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ABSTRACT 

 

In any irrigation system, land and water management for high level of water 

productivity or net return per unit volume of water use is an important goal to achieve.  

The study aims to investigate on the spatial distribution of water productivity for 

irrigated agricultural systems in Chiang Mai - Lamphun valley.  This task was carried 

out by employing a geographic information system (GIS) in order to 1) develop a 

geodatabase of land and water resources for water productivity assessment, 2) 

determine spatial variability of crop water requirement and water productivity and 3) 

develop a customized spatial modeling tools for assessing water productivity in the 

study area. 

 

The geodatabase was designed by using the Unified Modeling Language 

(UML) to define its data structure of land and water resources and relationships 

between object classes. The core class of this geodatabase was land mapping unit 

(LMU), a homogeneous polygon land unit from which land use type, climatic, soil, 

irrigation, and economic data can be accessed for estimating water balance and water 
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productivity of LMUs, irrigation zones and irrigation projects. The components of 

irrigation layer were also designed to describe the irrigation project structure. 

 

The customized tools were developed with a user interface in Thai and English 

language by using ArcObjects software components and Visual Basic programming to 

facilitate the analysis and displaying the results of water productivity assessment and 

their components in four large irrigation projects in the study area. These tools were 

developed as the extension modules of ArcMap in the ArcGIS system. 

 

Spatial distribution of water requirement in the irrigation projects were 

estimated for each LMU following the FAO Penman-Monteith equation. The Mae 

Kuang irrigation project required highest amount of water supply expressed as m3 due 

to its extent of the cultivated areas, followed by Mae Ping Kao, Mae Taeng, and Mae 

Feag-Mae Ngad irrigation project. However, in the dry season, Mae Kuang irrigation 

project required lowest quantity of irrigation water because most land was used for 

single crop of rice due to the unfilled reservoir at the time of this study. Although Mae 

Ping Kao irrigation project covered smallest irrigated areas but water requirement in 

the dry season was higher than other projects since longan was extensively planted, 

they covered about 75 percent of irrigated areas. The Mae Feag-Mae Ngad was 

another irrigation project that required relatively high yearly water requirement 

expressed in mm. because of its intensive cropping systems. Water requirement for 

agriculture was greatly reduced in the central zone of Mae Taeng irrigation project 

due to conversion of crop land to urban areas. 

 

The results of this study suggest that water productivity on the annual basis of 

Mae Ping Kao was the highest (3.87 baht/m3) among four major irrigation projects, 

partly from high productivity of longan production and better irrigation efficiency, 

followed by Mae Kuang (2.76 baht/m3), Mae Taeng (1.31 baht/m3), and Mae Feag-

Mae Ngad (1.23 baht/m3) irrigation projects. Relatively high water productivity in 

Mae Kuang irrigation project was also contributed by the net return from orchard 

particularly mango and longan. Relatively low water productivity in Mae Taeng 

irrigation project was caused by the unproductive vacant land in the middle part of the 
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project and low irrigation water efficiency. Although Mae Feag-Mae Ngad irrigation 

project generated higher net return from cropping activities than Mae Taeng irrigation 

project but during the study period the project overly supplied irrigation water hence 

reducing its water productivity. 

 

The comparison of water productivity for rice growing areas in the rainy 

season among different irrigation projects suggested that Mae Kuang irrigation project 

had highest water productivity (2.50 baht/m3) followed by Mae Ping Kao (2.01 

baht/m3) because of higher irrigation efficiency in both irrigation projects 

consequently low water consumption. Although Mae Taeng and Mae Feag-Mae Ngad 

irrigation projects generated higher average net return per area but irrigation water 

was over supplied resulting in water productivity of about 1.01 and 0.97 baht/m3. 

Water productivity assessment in rice cropping areas in the dry season revealed that 

most irrigation projects yielded higher water productivity than that of the rainy period 

as the consequence of increasing yield and net return, couple with effective water use. 

Water productivity for this condition in Mae Ping Kao, Mae Taeng, Mae Kuang, and 

Mae Feag-Mae Ngad irrigation projects were 2.31, 1.88, 1.66, and 1.03 baht/m3 

respectively.  

 

When comparing water productivity of longan cropping system across all 

irrigation projects, it was found that water productivity of Mae Ping Kao irrigation 

project was the highest (4.11 baht/m3) due to high irrigation efficiency and high crop 

productivity followed by Mae Kuang (2.16 baht/m3) Mae Taeng (1.56 baht/m3) and 

Mae Feag-Mae Ngad (1.33 baht/m3). 

 
A simple scenario analysis can be achieved using a customized tool developed 

in this study. The tool facilitates the user to change some key factors such as land use 

pattern, water supply, production costs and prices, apart from water allocation 

strategies. These tools will be useful to develop a guideline for planning and 

improving the water productivity in irrigation project. 
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บทคัดยอ 
 

การจัดการที่ดินและน้ําชลประทานเพื่อใหไดผลิตภาพของน้ําหรือผลตอบแทนที่ไดรับจาก
ปริมาณการใชน้ําหนึ่งหนวยในระดับสูง ถือเปนเปาหมายสําคัญของระบบชลประทานโดยทั่วไป 
การศึกษานี้มีจุดหมายในการคนควาหาการกระจายตัวของผลิตภาพของการใชน้ําในแตละพื้นที่ 
ของระบบเกษตรในพื้นที่รับน้ําชลประทานในที่ราบลุมเชียงใหม-ลําพูน  เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค
ดังกลาว  จึงไดนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชในการ  1) พัฒนาระบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่      
ดานทรัพยากรดินและน้ํา สําหรับการประเมินผลิตภาพของน้ํา   2) ระบุความแตกตางในแตละพื้นที่
ดานความตองการน้ําและผลิตภาพของน้ํา และ 3) พัฒนาเครื่องมือในการจําลองเชิงพื้นที่ สําหรับ
ประเมินผลิตภาพของน้ําในพื้นที่ศึกษา 

 
ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศไดรับการออกแบบโดยใชแผนภาพเชิงวัตถุ ในการกําหนด

โครงสรางของขอมูลทรัพยากรดินและน้ําและความสัมพันธระหวางชั้นขอมูลเชิงวัตถุ โดยหนวย
แผนที่ดินเปนชั้นขอมูลหลักที่ใชในการวิเคราะห ซ่ึงอยูในลักษณะรูปเหล่ียมปดครอบคลุมพื้นที่ที่มี
คุณลักษณะเหมือนกัน ไดแก ประเภทการใชประโยชนที่ดิน ระบอบภูมิอากาศ ลักษณะดิน ระบบ
ชลประทาน และ คุณสมบัติเชิงเศรษฐกิจของที่ดิน ที่ใชในการวิเคราะหสมดุลของน้ําและผลิตภาพ
ของน้ําในแตละพื้นที่ 
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เครื่องมือสําหรับการจําลองเชิงพื้นที่ไดรับการพัฒนาใหมีหนาตางโตตอบสําหรับผูใชงาน
ที่เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยอาศัยโปรแกรมยอย ArcObjects และ ภาษา Visual Basic เปน
พื้นฐานในการพัฒนาใหสามารถวิเคราะหและแสดงผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลิตภาพของน้ํา
และองคประกอบที่เกี่ยวของอื่นๆ สําหรับ 4 โครงการชลประทานที่มีขนาดใหญภายในพื้นที่ศึกษา 
โดยเครื่องมือดังกลาว สามารถเรียกใชงานไดเชนเดียวกับโปรแกรมยอย ที่ใชสําหรับเสริมการ
ทํางานใหกับโปรแกรม ArcMap ในระบบ ArcGIS 

 
ขอมูลการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของความตองการน้ําในพื้นที่โครงการชลประทาน ไดจาก

การประมาณคาความตองการน้ําของแตละหนวยที่ดิน ตามสมการของ FAO Penman-Monteith   
ผลการประเมินพบวา โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาแมกวง มีความตองการปริมาณน้ําคิดเปน
ลูกบาศกเมตรสูงที่สุด เนื่องจากครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูกที่กวางขวางกวาโครงการอื่นๆ ตามมาดวย
โครงการฯ แมปงเกา โครงการฯ แมแตงและโครงการฯ แมแฝก-แมงัด  อยางไรก็ตามในชวงฤดูรอน 
โครงการฯ แมกวง มีความตองการปริมาณน้ําชลประทานต่ําที่สุด เนื่องจากพื้นที่สวนใหญทําการ
เพาะปลูกพืชเพียงครั้งเดียว ทั้งนี้มีสาเหตุจากปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในชวงเวลาที่ศึกษา ยังมีไมเต็ม
ความจุน้ําสูงสุดของเขื่อน ถึงแมวาโครงการฯ แมปงเกาจะครอบคลุมพื้นที่สงน้ํานอยที่สุด แตมี
ความตองการน้ําในฤดูแลงสูงกวาโครงการฯ อ่ืนๆ ทั้งนี้เนื่องจาก พื้นที่ประมาณรอยละ 75 ทําการ
เพาะปลูกลําไย ซ่ึงมีความตองการใชน้ํามาก  สวนโครงการฯ แมแฝก-แมงัด เปนอีกโครงการหนึ่ง  
ที่มีความตองการน้ําตลอดทั้งปคอนขางสูง  เมื่อคิดเปนความสูงของน้ําซึ่งมีหนวยเปนมิลลิเมตร
เพราะวาภายในโครงการฯ พื้นที่สวนใหญมีระบบการเพาะปลูกพืชแบบเขมขน  ความตองการน้ํา
สําหรับการเกษตรไดลดลงเปนอยางมากในพื้นที่ตอนกลางของโครงการฯ แมแตง  สืบเนื่องมาจาก
พื้นที่สวนใหญไดถูกเปลี่ยนจากพื้นที่เพาะปลูกพืชเปนพื้นที่ชุมชนเมือง 

 
จากผลของการศึกษาในครั้งนี้ พบวา ผลิตภาพของน้ําทั้งปของโครงการฯ แมปงเกามีคาสูง

ที่สุดคือประมาณ 3.87 บาท/ลบ.ม.  เมื่อเทียบระหวาง 4 โครงการขนาดใหญดวยกัน ทั้งนี้เปนผลจาก
การผลิตลําไยที่มีผลิตภาพสูง ตามมาดวยโครงการฯ แมกวง (2.76 บาท/ลบ.ม.) โครงการฯ แมแตง 
(1.31 บาท/ลบ.ม.) และโครงการฯ แมแฝก-แมงัด (1.23 บาท/ลบ.ม.) ทั้งนี้ผลิตภาพของน้ําใน
โครงการฯ แมกวงที่สูง เนื่องดวยผลตอบแทนที่ไดรับจากการเพาะปลูกไมผล โดยเฉพาะมะมวง
และลําไย ในหลายพื้นที่ สวนมูลคาของผลิตภาพของน้ําที่ต่ําในโครงการฯ แมแตง มีเหตุผลมาจาก
การที่มีพื้นที่ที่ไมไดทําใหเกิดผลิตภาพในเชิงการเกษตร ทางตอนกลางของพื้นที่โครงการ และ
ประสิทธิภาพการสงน้ําของโครงการชลประทานที่คอนขางต่ํา แมวาโครงการฯ แมแฝก-แมงัด จะ
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ไดรับผลตอบแทนสุทธิจากกิจกรรมการผลิตพืชที่สูงกวาโครงการฯ แมแตง แตในปที่ทําการศึกษา 
มีการสงน้ําเกินความตองการคอนขางมากทําใหผลิตภาพของน้ําในพื้นที่โครงการฯ ลดลง 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลิตภาพของน้ํา ในพื้นที่ปลูกขาวนาป ระหวางโครงการฯ ตางๆ พบวา 
โครงการฯ แมกวง มีผลิตภาพของน้ําสูงสุด คือ 2.50 บาท/ลบ.ม.  รองลงมาไดแก โครงการฯ   
แมปงเกา (2.01 บาท/ลบ.ม.) เนื่องจากทั้งสองโครงการฯ มีประสิทธิภาพชลประทานที่สูงกวา ทําให
น้ําที่ใชในการผลิตขาวนาปทั้งหมดมีปริมาณนอยกวาโครงการอื่น  ถึงแมวาโครงการฯ แมแตงและ
แมแฝก-แมงัด จะไดรับผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยตอพื้นที่สูงกวาแตมีปริมาณการใชน้ํามาก ทําใหมีคา
ผลิตภาพเทากับ 1.01 และ 0.97 บาท/ลบ.ม. ตามลําดับ ในการศึกษาพื้นที่เพาะปลูกขาวนาปรังของ
แตละโครงการฯ ในพื้นที่ศึกษา พบวา โครงการฯ สวนใหญมีผลิตภาพของน้ําสูงกวาในชวงฤดูฝน 
เนื่องมาจากผลผลิตและผลตอบแทนตอพื้นที่ที่สูงขึ้นประกอบกับประสิทธิภาพในการสงน้ําสูงกวา
ในฤดูฝน  พบวา  โครงการฯ แมปงเกา  โครงการฯ แมแตง  โครงการฯแมกวง  และโครงการฯ         
แมแฝก-แมงัด  มีผลิตภาพของน้ํา ประมาณ  2.31, 1.88, 1.66 และ 1.03 บาท/ลบ.ม.  ตามลําดับ   

 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลิตภาพของน้ําในพื้นที่ปลูกลําไย  ระหวางโครงการฯ ตางๆ 

พบวา ผลิตภาพของน้ําในโครงการฯ แมปงเกามีคาสูงที่สุด (4.11 บาท/ลบ.ม.) เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพของระบบชลประทานและผลิตภาพของที่ดินในการผลิตลําไยสูง ลําดับรองลงมา คือ 
โครงการฯ แมกวง (2.16 บาท/ลบ.ม.) โครงการฯ แมแตง (1.56 บาท/ลบ.ม.) และโครงการ ฯ        
แมแฝก-แมงัด (1.33 บาท/ลบ.ม.) 

 
เครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ สามารถใชสําหรับการวิเคราะหสถานการจําลองอยางงายได 

โดยเครื่องมือจะอํานวยความสะดวกใหผูใช สามารถเปลี่ยนแปลงปจจัยหลักบางปจจัย ที่เกี่ยวของ
กับการผลิตภาพของน้ํา เชน รูปแบบการใชประโยชนที่ดิน ปริมาณการสงน้ํา ตนทุนการผลิต และ
ราคาผลผลิต นอกจากนี้ยังสามารถจําลองผลของการปรับกลยุทธในการจัดสรรน้ํา ทําใหเครื่องมือนี้
จะมีประโยชนสําหรับใชเปนแนวทางในการวางแผนและปรับปรุงผลิตภาพของน้ําในโครงการ
ชลประทานตอไป 
 
 


